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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
 
PC   osebni računalnik (angl. Personal Computer) 
LED  svetleča dioda (angl. Light Emitting Diode) 
DHCP  omrežni protokol za dinamično nastavitev gostitelja (angl. Dynamic Host 
  Configuration Protocol) 
LCD  zaslon s tekočimi kristali (angl. Liquid Cristal Display) 
AD  analogno/digitalno (angl. Analog/Digital) 
EM  elektromagnet (angl. Electro Magnet) 











V svojem diplomskem delu sem želel predstaviti svojo zasnovo sistema za vodenje in nadzor 
rastlinjaka. Namen dela je na razumljiv način opisati vse faze izgradnje, od ideje do izvedbe. 
Prav tako sta v diplomskem delu opisani strojna in programska oprema.  
 
Avtomatizacija rastlinjaka temelji na krmilniku podjetja PoLabs. Razmere v rastlinjaku meri-
mo s štirimi različnimi senzorji (osvetljenost, temperatura, zračna in zemeljska vlažnost), 
izmerjene vrednosti pa uporabimo za vodenje luči, grelnika, motorja za odpiranje okna in 
elektromagnetnega ventila za dotok vode za zalivanje. Senzorje in naprave priklopimo na 
elektroomarico, ki vsebuje vse dele, pomembne za pravilno delovanje avtomatizacije. 
 
Z računalnikom se povežemo z mrežnim kablom preko vmesnika RJ45. Želene razmere v 
rastlinjaku nastavljamo s pomočjo uporabniškega vmesnika, zasnovanega v programskem 
okolju C#. Ta nam omogoča prikaz trenutnih izhodnih vrednosti senzorjev, preklop med 
avtomatskim in ročnim načinom ter ročno vklapljanje ali izklapljanje posameznih naprav. 
 
Ključne besede:  









In my thesis, I wanted to present my own design of a system for managing and controlling a 
greenhouse. The purpose of the work is to introduce all phases of construction, from idea to 
execution. Likewise, the thesis describes hardware and software needed for greenhouse 
automation.  
My greenhouse automation system is based on a controller, developed by Slovenian company 
PoLabs. Greenhouse conditions are measured by four different sensors (temperature, 
illuminance, air humidity and soil humidity), whose values are used to control the lights, the 
heater, the motor for opening the window and the electromagnetic valve. Sensors and devices 
are connected to an electrical box, which contains all the parts needed for successful 
automation.   
The device is connected to a computer with a network cable via the RJ45 interface. The 
desired conditions are set by the user interface designed in C# programming environment, 
which allows observation of the current sensor values, switching between automatic and 
manual modes and switching individual devices on or off. 
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1  Uvod 
 
 
Vrtnarjenje danes postaja vse bolj popularno. Svetovna kriza je zaradi želje po večjem 
zaslužku pri veliko kmetovalcih povzročila mnogo večjo uporabo pesticidov. Zelenjava, ki jo 
uživamo, je posledično lahko nezdrava, mnogokrat na meji s škodljivim. Zato se vedno več 
ljudi spoznava s pridelavo domače ekološko pridelane zelenjave. 
 
 Težava pri vrtnarjenju je, da za uspešen in zdrav pridelek potrebujemo veliko časa, ki pa ga 
veliko ljudem zaradi prenatrpanih urnikov in časovno zahtevnih zaposlitev primanjkuje. Eno 
izmed rešitev časovne stiske sem skušal predstaviti v svojem diplomskem delu. Zamislil sem 
si pametni rastlinjak, ki najbolj pomembne procese pri vzgoji rastlin opravlja sam, poleg tega 
pa je cenovno dostopen vsem, tudi ljubiteljskim vrtnarjem. Trenutno v Sloveniji ni prav 
veliko podjetij, ki se ukvarjajo z avtomatizacijo rastlinjakov. Konkurenčnost v tej panogi je 
zato nizka. Podjetje, ki ga velja omeniti je Avtomatika Gašpirc d.o.o., ki je na tržišču že iz 80. 
let prejšnjega stoletja.  
 
Pri zasnovi naprave sem se najprej osredotočil na stvari, ki jih rastlina za rast najbolj 
potrebuje. To so svetloba, toplota in vlažnost. Pri svetlobi so za rast najbolj problematični 
oblačni dnevi, pozimi pa še prehiter prehod dneva v noč. Rešitev je dodatno osvetljevanje z 
umetnimi svetili, ki jih prižigamo ali ugašamo glede na informacijo iz senzorja svetlobe. 
Temperatura je predvsem problematična pozimi, pozno jeseni in zgodaj spomladi, ko se 
zunanje temperature spustijo pod ledišče, saj večina rastlin nizkih temperatur ne prenaša. V ta 
namen sem v napravo za vodenje rastlinjaka vgradil grelnik, ki je, ravno tako kot svetila, 
voden s pomočjo senzorja. Še bolj kot zgoraj omenjena dejavnika pa je za ugodno rast 
pomembna vlaga. Vlažnost v rastlinjaku merita dva senzorja. Prvi meri relativno zračno 
vlažnost in glede na želene parametre regulira odpiranje ali zapiranje oken. Drugi senzor se 
nahaja v zemlji, kjer meri njeno vlažnost. Z dobljenimi podatki vodi elektromagnetni ventil, 




Diplomsko delo je sestavljeno iz petih delov. V uvodnem poglavju sta predstavljena 
problematika vsakdanjega vrtnarjenja in zasnova naprave.  
V drugem poglavju z naslovom »Seznam uporabljenih elementov« so predstavljeni vitalni 
deli naprave. Podrobno so opisani krmilnik PoKeys57E, relejsko vezje PoExtBus, vsi štirje 
senzorji, elektromagnetni ventil, grelnik in motor za odpiranje okna. 
Tretje poglavje z naslovom »Programska oprema« obsega opise uporabljenih programov. 
Predstavljeni so programi PoKeys, PoBlocks in Microsoft Visual Studio. 
Četrto poglavje z naslovom »Izvedba« vsebuje tri podpoglavja. V prvem je podrobno opisan 
program za krmiljenje rastlinjaka, v drugem je prikazana izdelava naprave, v tretjem pa 
izdelava uporabniškega vmesnika. 








2  Seznam uporabljenih elementov 
 
V tem poglavju bom opisal opremo, ki sem jo uporabil pri zasnovi rastlinjaka. Oprema je na 
voljo v vseh bolj založenih trgovinah z elektroniko. Pri nakupu sem bil pozoren na kar se da 
dobro razmerje med ceno in kakovostjo. Določene dele sem prav zaradi previsoke cene 
predelal iz podobnih, cenejših komponent (ventil EM, vtičnica RJ45).   
 
Glavni deli naprave: 
• Krmilnik PoKeys57E podjetja PoLabs 
• Relejsko vezje PoExtBus podjetja PoLabs 
• Senzor zemeljske vlažnosti 
• Senzor osvetljenosti 
• Senzor temperature 
• Senzor zračne vlažnosti 
• Elektromagnetni ventil za zalivanje 
• Grelnik 










2.1 Krmilnik PoKeys57E 
 
Najbolj pomembna komponenta celotne naprave je krmilnik PoKeys 57E (prikazan na sliki 
1), ki ga proizvaja slovensko podjetje Polabs [1]. Krmilnik je zelo vsestranski in za osnovno 
uporabo ne zahteva veliko programerskega predznanja. 
Lastnosti: 
• 55 digitalnih vhodov ali izhodov 
• 7 12-bitnih analognih izhodov 
• priključek ethernet 10/100 za povezavo z računalnikom 
• litijeva baterija CR1220 3V  
• statusne svetleče diode: 
• rdeča luč: priklop naprave na napetost 
• hitro utripajoča zelena luč: ob zagonu naprave v načinu obnovitve – za       
 namestitev nove programske opreme 
• počasi utripajoča zelena luč: naprava čaka na nastavitve DHCP  
• zelena luč: naprava deluje normalno           
 
Slika 1: Krmilnik PoKeys57E 
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2.2 Relejsko vezje PoExtBus 
 
Relejsko vezje PoExtBus (prikazano na sliki 2) [2] je dodatek krmilniku PoKeys, ki nam 
omogoča uporabo relejev. Na krmilnik ga povežemo preko konektorja  PoExtBus ali 
neposredno preko sponk parallel input. Za delovanje potrebuje napajalno napetost 5–12 V, 
odvisno od zahtev relejev. 
Vezje je sestavljeno iz 8 relejev, vsakemu izmed njih pripada po ena sponka NO, NC in Vin. 
Vsak rele ima tudi pripadajočo svetlečo diodo, ki se prižge  ob sklenitvi kontakta NO. Releje 
krmilimo s signali v velikosti od 3,3V do 5V, katere pošiljamo na sponke parallel input. 
Opis kontaktov: 
• Vin – priklop napajalne napetosti naprave, ki jo vodimo z relejem. Napetost se prenese 
na kontakta NO ali NC glede na signal na sponki parallel input 
• Parallel input – priklop signala od 3,3V do 5V 
• NC – kontakt je aktiven (dobi napetost Vin), ko na sponki parallel input ni napetosti. 
Rele je zaprt (angl. Normally Closed). 
• NO – kontakt je aktiven (dobi napetost Vin), ko je na sponki parallel input napetost od 
3,3 do 5V. Rele je odprt (angl. Normally Open). 
 
 





2.3 Senzor zemeljske vlažnosti 
 
 
Slika 3: Senzor vlažnosti v zemlji Vegetronix 
 
Za merjenje zemeljske vlažnosti sem uporabil Vegetronixov visokofrekvenčni senzor 
vlažnosti VH400 (prikazan na sliki 3) [3]. Omogoča nam cenovno dostopno, izredno natančno 
in zanesljivo merjenje zemeljske vlažnosti. Deluje tako, da meri dielektrično konstanto zemlje 
in ni občutljiv na slanost zemlje. To pomeni, da je neobčutljiv na korozijo, ki s časom postane 
velika težava za senzorje, ki vlažnost določajo z merjenjem prevodnosti. Velja omeniti, da je 
senzor zelo majhen in za svoje delovanje porabi manj kot 7 mA. 
Senzor se ne uporablja samo v zalivalnih sistemih, temveč tudi za merjenje vlage v razsutih 





2.4 Senzor osvetljenosti 
 
Za merjenje osvetljenosti sem uporabil digitalni senzor BH 1750 [7]. Senzor se pogosto 
uporablja v mobilnih telefonih, LCD televizijah in prenosnikih za nastavljanje svetlosti 
zaslona. Njegove prednosti so: 
• Visok razpon merjenja (1-65535 lx) 
• Majhna merska napaka 
• Majhna poraba energije 
• Zelo majhen 
• Obratuje pri temperaturah od -40 do 85°C 
• Ostali podatki so navedeni v tehničnem listu, ki je priložen v Prilogi 1 
  
  
2.5 Senzor temperature 
 
Za merjenje temperature sem uporabil senzor LM75 [8]. Vsebuje delta-sigma AD pretvornik 
in digitalni detektor pregrevanja. Za svoje delovanje, prav tako kot senzor svetlosti, porabi 
zelo malo energije. Najpogosteje je uporabljen v računalnikih, testni opremi in napravah v 










2.6 Senzor zračne vlažnosti 
 
Za merjenje zračne vlažnosti sem uporabil senzor SHT21 [9]. Senzor je zaščiten s posebno 
prevleko, ki ga ščiti pred zunanjimi vplivi (korozija), kar omogoča dolgotrajno stabilnost. 
Deluje pri temperaturah od -40 do 125°C, vrača pa vrednosti relativne zračne vlažnosti od      
0 % do 100 %. Ostali podatki so navedeni v tehničnem listu, ki je priložen v Prilogi 3. 
Vsi trije zgoraj omenjeni senzorji so zbrani na senzorskem vezju PoSensors (prikazano na 











2.7 Elektromagnetni ventil 
 
Elektromagnetni ventil je zaporni ventil, ki je voden s pomočjo toka skozi tuljavo.  Največkrat 
je uporabljen v napravah, ki za svoje delovanje uporabljajo tekočine. Njegova naloga je 
odpiranje ali zapiranje voda, po katerem teče tekočina. Zgradba elektromagnetnega ventila je 
prikazana na sliki 5. 
 
Slika 5: Zgradba elektromagnetnega ventila 
 
Sestavni deli: 
1. Ogrodje ventila 
2. Dovodna stran 










Zaprt ventil: v navitju električni tok ne teče. Bat pritiska na odprtino in s tem onemogoča 
prehod tekočine. 
Odprt ventil: električni tok v navitju pozvroči dvig bata in posledično pretok tekočine skozi 
odprtino. 
 
Na naši napravi je uporabljen elektromagnetni ventil (prikazan na sliki 7), ki je bil prvotno 
vgrajen v digitalno uro proizvajalca ID Tools (prikazana na sliki 6) [4]. 
 
Slika 6: vrtna ura ID Tools 
 
Programiranje zalivanja bi bilo mogoče neposredno preko vrtne ure, vendar sem se zaradi 
pregledonosti odločil, da se prav tako vodi iz uporabniškega vmesnika. Pametni del vrtne ure 








Grelnik je zelo pomemben del rastlinjaka, ki ob prenizkih temperaturah vzdržuje primerno 
temperaturo. Glede na velikost rastlinjaka moramo paziti na zadostno moč grelnika. V našem 
primeru je uporabljen kalorifer ISKRA NSB-200A (prikazan na sliki 8) [10] z možnostjo 
nastavljanja moči (1–2  kW). 
 
 






širina impulza 1 ms 
širina impulza 1.5 ms 
 







2.9 Motor za odpiranje okna 
 
Za odpiranje in zapiranje oken je uporabljen servomotor C 577, proizvajalca Graupner. 
Servomotor za svoje delovanje potrebuje tri žice. Dve priklopimo na napajalno napetost (5V), 
eno pa uporabimo za impulzni signal, ki določa želeni zasuk motorja. Servomotor pričakuje 
pulznoširinsko moduliran signal s periodo 20 ms, delovni cikel pa določa pozicijo, v katero se 
bo motor obrnil. Nepredelan motor se v večini primerov lahko obrne zgolj za 180°. Na sliki 9 
je prikazano delovanje servomotorja. Omeniti velja tudi njegove glavne tri pozicije in 
pripadajoče signale: 
• delovni cikel 5 %: zasuk 0° 
• delovni cikel 7,5 %: zasuk 90° 
• delovni cikel 10 %: zasuk 180° 
 



















Slika 10: Uporabniški vmesnik programa PoKeys(vir: program PoKeys) 
 
Program PoKeys (uporabniški vmesnik je prikazan na sliki 10) proizvajalca PoLabs je 
potreben za inicializacijo vhodov in izhodov ter izbire senzorjev. Vsaki od 55 sponk lahko 
določimo eno izmed funkcij: 
 
• Inactive – sponka ni v uporabi 
• Digital Input – sponka inicializirana kot digitalni vhod 
• Digital Output – sponka inicializirana kot digitalni izhod 
• Analog Input – sponka inicializirana kot analogni vhod 
• Analog Output – sponka inicializirana kot analogni izhod 
 
V zavihku Peripherals>Sensors (prikazan na sliki 11) nastavljamo nastavitve senzorjev. Na 
enkrat lahko uporabljamo 10 senzorjev, izbiramo pa lahko med senzorji I2C, enožičnimi 
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senzorji in analognimi senzorji. 
 
 
Slika 11: Nastavitve senzorjev(vir: program PoKeys) 
 
Po priključitvi senzorjev na napravo PoKeys uporabimo gumb Scan for devices. Ta nam pove, 
kateri senzorji so trenutno v uporabi in na katerem naslovu jih najdemo. Te podatke 
uporabimo v poljih Address in Type glede na to, kateri senzor želimo uporabiti. V izbirnem 
polju Refresh period si izberemo čas osveževanja senzorja. 
 
Zavihek PoIL status je namenjen pregledu podatkov, ki so trenutno shranjeni v skupno rabo, 
program pa nam nudi tudi pregled trenutnih vrednosti senzorjev preko spletnega brskalnika. 









Program PoBlocks je grafično programsko orodje za naprave PoKeys. Vsebuje preprost in 
pregleden grafični vmesnik, s pomočjo katerega ustvarjamo programe, ki jih izvajamo na 
napravi Pokeys. Program je zasnovan tako, da je preprost za uporabo, vendar kljub temu 
primeren tudi za zahtevnejše uporabnike. 
 
Programiranje v Poblocks je preprosto in ne zahteva veliko programerskega predznanja. 
Želene procese realiziramo s pomočjo blokov, ki so razdeljeni v smiselne zavihke glede na 
njihovo funkcionalnost. Za branje vhodnih vrednosti iz naprave uporabimo zavihek IO 
(prikazan na sliki 12).  Tukaj si izberemo zahtevan vhod ali izhod in mu pripišemo ustrezno 
mesto na napravi Pokeys. 
 
 
Slika 12: Zavihek »IO« (vir: program PoBlocks) 
 
Za obdelavo podatkov med vhodi in izhodi uporabljamo zavihke Algebra, Logic, Trigger / 
timing in Memory. 
 
Zavihek Algebra (prikazan na sliki 13) vsebuje osnovne matematične izraze. Vhodi v bloke so 
lahko poljubno izbrana števila ali trenutni vhodi na napravi. 
 







Zavihek Logic (prikazan na sliki 14) vsebuje logične operatorje.  
 
Slika 14: Zavihek »Logic« (vir: program PoBlocks) 
 
• NOT – vrne negirano vrednost vhoda (primer: vhod = 0,  izhod =  1). 
• AND – vrne logično vrednost 1, če so vse vrednosti na vhodu enake 1. 
• OR – vrne logično vrednost 1, če je vsaj ena vrednost na vhodu enaka 1. 





0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
  
Tabela 1: XOR 
 
Zavihek Memory (prikazan na sliki 15) vsebuje spominske celice. 
 
Slika 15: Zavihek »Memory« (vir: program PoBlocks) 
 
Zavihek Trigger and timing (prikazan na sliki 16) vsebuje funkcije za proženje in različne 
vrste časovnikov. 
 
Slika 16: Zavihek »Trigger and timing« (vir: progrma PoBlocks)  
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3.3 Microsoft Visual Studio C# 
 
Microsoft Visual Studio je Microsoftovo integrirano razvojno okolje. Uporablja se za 
razvijanje računalniških aplikacij v operacijskem sistemu Windows. 
C# je objektno usmerjeni programski jezik, ki je namenjen ustvarjanju aplikacij, ki se izvajajo 
v .NET ogrodju. Je nekakšna kombinacija jezikov C++ in Jave. Na sliki 17 je prikazan 
uporabniški vmesnik programa Microsoft Visual Studio.  
 
 











4  Izvedba 
 
4.1 Izdelava programa za vodenje rastlinjaka 
 
Programa za vodenje rastlinjaka sem zasnoval v orodju PoBlocks. Vsak del programa sem 
najprej zasnoval kot samostojnego enoto, na koncu pa sem vse dele združil v celoto. V 
poglavju so opisani posamezni deli programa in njim pripadajoči bloki. 
  
 4.1.1 Razsvetljava 
 
 
Slika 18: Vodenje osvetljenosti 
Trenutno osvetljenost rastlinjaka merimo s senzorjem svetlobe PoSensors. Na sliki 18 so 
prikazani potrebni bloki in povezave med njimi za pravilno delovanje krmiljenja razsvetljave. 
V programu PoBlocks izberemo bloke: 
• 1x Sensor value – poda izhodno vrednost senzorja. 
• 1x Configurable schedule – izbira terminov delovanja. 
• 1x Compare(LE) – primerja vrednosti  Value in Reference. V primeru, da je Value 
manjša ali enaka, vrne logično 1, drugače logično 0. 
• 1x Not – vrne negirano vrednost vhoda. 
22 
 
• 1x And – vrne logično vrednost 1, če so vse vrednosti na vhodu enake 1. 
• 1x Or – vrne logično vrednost 1, če je vsaj ena vrednost na vhodu enaka 1. 
• 1x Digital output – določanje stanj izhodov na napravi PoKeys. 
• 3x Shared 32-bit – spominski bloki za shranjevanje podatkov. Uporabimo jih v 
povezavi z uporabniškim vmesnikom, kjer jim uporabnik določi vrednosti. 
 
Luč v rastlinjaku lahko vklapljamo na dva načina, ročno ali avtomatsko. Za preklop med 
načinoma je odgovorna vrednost Avtomatsko Luc (S0). Če je njegova vrednost 0,  pomeni,  da 
je luč v avtomatskem načinu, drugače je v ročnem načinu. 
Vrednost z izhoda senzorja zapišemo v skupno rabo (S2) in jo v komparatorju (Compare 
(LE)) primerjamo s parametrom osvetljenosti (S16), ki ga uporabnik določi v uporabniškem 
vmesniku. Izhod komparatorja  uporabimo skupaj z vrednostima blokov Configurable 
schedule in negirano Avtomatsko Luč, v bloku AND. Na koncu še v skupno rabo zapišemo 
trenutno stanje luči (S3). 
Luč v rastlinjaku se torej prižge dveh primerih: 
• Izbran ročni način – luč se prižge na željo uporabnika s pritiskom na tipko ON, ki 
postavi vrednost LucRocnoON (S1) na logično 1. 
• Izbran avtomatski način – luč se prižge samo v primeru, ko je osvetljenost manjša od 







 4.1.2 Temperatura 
 
 
Slika 19: Vodenje ogrevanja 
 
Na sliki 19 so prikazani potrebni bloki in povezave med njimi za pravilno delovanje 
ogrevanja. V programu PoBlocks uporabimo bloke: 
• 1x Sensor value 
• 1x Compare(LE) 
• 1x Compare(GE) – primerja vrednosti  Value in Reference. V primeru, da je Value 
večja ali enaka, vrne logično 1, drugače logično 0. 
• 1x Not 
• 1x And 
• 1x Or 
• 1x Set/Reset latch – vsebuje 2 vhoda (S, R) in 1 izhod (Q). Izhod Q dobi logično 
vrednost 1, ko stanje vhoda S dobi logično vrednost 1, vrednost R pa je enaka 0. 
Vrednost izhoda Q ostaja nespremenjena dokler  ne postavimo vhoda R. 
• 1x Digital output 






Temperaturo v rastlinjaku merimo s senzorjem LM75. Vodimo jo lahko ročno ali avtomatsko, 
glede na izbiro v uporabniškem vmesniku (parameter S4). Prav tako si v uporabniškem 
vmesniku izberemo parametre Minimalna Temperatura (S17), Maksimalna Temperatura (S18) 




• Avtomatski način – odčitek iz senzorja primerjamo z minimalno in maksimalno  
temperaturo. Če je temperatura manjša od minimalne, vhod S na vratih set/reset dobi 
logično vrednost 1, vhod R pa ima vrednost 0. To pomeni, da izhod Q dobi vrednost 1 
in grelnik se prižge. Grelnik nato ostane prižgan toliko časa, dokler temperatura ne 
doseže maksimalne. Takrat vhod R dobi vrednost 0, kar povzroči izklop grelnika. 








 4.1.3 Prezračevanje 
 
 
Slika 20: Vodenje prezračevanja 
 
Na sliki 20 so prikazani potrebni bloki in povezave med njimi za pravilno delovanje 
prezračevanja. V programu PoBlocks uporabimo bloke: 
• 1x Sensor value 
• 5x Shared 32-bit 
• 1x Not 
• 1x Compare(LE) 
• 1x Compare(GE) 
• 2x And 
• 1x Set/reset latch 
• 1x Or 
• 1x Falling edge – postavi izhod takrat, ko se vhodni signal spremeni iz 1 v 0 
• 1x Rising edge – postavi izhod takrat, ko se vhodni signal spremeni iz 0 v 1 
• 2x Off timer – postavi izhod za izbran čas PT (ms), ko vhod IN preide iz vrednosti 0 v 
1 
• 2x Digital output 






Zračno vlažnost v rastlinjaku merimo s senzorjem SHT21. Glede na izbiro parametra S8 jo 
lahko reguliramo ročno ali avtomatsko. Vrednost senzorja primerjamo z želenimi vrednostimi, 
izbranimi v uporabniškem vmesniku. 
 
Opis vodenja: 
• Avtomatski način – odčitek iz senzorja primerjamo z minimalno in maksimalno  
zračno vlažnostjo. Če je vlažnost večja od maksimalne, vhod S na vratih set/reset dobi 
logično vrednost 1, vhod R pa ima vrednost 0. To pomeni, da izhod Q dobi vrednost 1 
in okno se odpre. Okno ostane odprto toliko časa, dokler zračna vlažnost ne doseže 
minimalne. Takrat vhod R dobi vrednost 0, kar povzroči zaprtje okna. Pred vsakim 
vklopom releja v programu določimo smer servomotorja s parametrom S30. 









 4.1.4 Zalivanje 
 
 
Slika 21: Vodenje zalivanja 
Na sliki 21 so prikazani potrebni bloki in povezave med njimi za pravilno delovanje zalivanja. 
V programu PoBlocks uporabimo bloke: 
• 1x Analog input 
• 1x Re – scale – razpon vhodnega signala prilagodi v nam želenega 
• 1x Configurable schedule 
• 4x Shared 32-bit 
• 1x Compare(LE) 
• 1x Compare(GE) 
• 3x And 
• 1x Set/reset latch 
• 1x Or 
• 1x Falling edge 
• 1x Rising edge 
• 2x Off timer 





Vlažnost zemlje v rastlinjaku merimo s senzorjem Vegetronix VH400. Vrednost senzorja 
odčitamo s pomočjo bloka Analog input, katerega vrednost prilagodimo z blokom Re-scale 
tako, da dobimo vrednosti od 0 do 100 (%). Te primerjamo s parametroma Vlaga Min in 
Vlaga Max, ki ju uporabnik lahko določi v uporabniškem vmesniku. V primeru, da je trenutna 
vlaga manjša od vrednosti Vlaga min, čas ustreza urniku in je izbran avtomatski način, se 
postavijo vrata set/reset. Ta sprožijo blok Rising edge, ki postavi izhod Output 10 na vrednost 
1 za 250ms. Elektromagnetni ventil zato dobi napetost 9 V, se odpre, in zalivanje se prične. 
Ko vlaga zemlje doseže vrednost »Vlaga Max«, se na vratih set/reset postavi vhod R. Vrata se 
zaprejo, posledično se postavi blok Falling edge in elektromagnetni ventil dobi napetost -9 V 









Slika 22: Vezava EM ventila 
 
 
Zalivanje torej poteka v dveh primerih: 
• Avtomatski način – elektromagnetni ventil se odpre, ko je v zemlji premalo vlage in 
čas ustreza urniku 





















4.2 Izdelava naprave 
 
 4.2.1 Ohišje (zunanji del) 
 
 
Slika 23: Zunanji del naprave 
 
Zunanje ohišje naprave (prikazano na sliki 23) predstavlja omarica Dido S, proizvajalca ETI 
Elektroelement d.d. Vanjo sem vgradil 4 vrste vtičnic: 
• 1x vgradni ženski konektor IEC, ki se uporablja za priklop naprave na omrežno 
napetost. 
• 2x vgradni moški konektor IEC, ki se uporablja kot izhod za naprave, ki za svoje 
delovanje potrebujejo napetost 220 V. V našem primeru sta to luč in grelnik. 
• 5x vgradna vtičnica NYS, 5-polna, ki se uporablja kot vhod za senzorje ali kot izhod 
za priklop motorja in elektromagnetnega ventila. 




 4.2.2 Notranji del 
 
 




Notranji del naprave (prikazan na sliki 24) je sestavljen iz: 
• 3x avtomatska varovalka Etimat C10, ki varuje vodnike pred prevelikim električnim 
tokom in prepreči morebiten požar zaradi preobremenjenih električnih naprav. 
• 1x sponka za ničelni vodnik. 
• 1x sponka za ozemljitveni vodnik. 
• 1x krmilnik PoKeys. 
• 1x relejsko vezje PoExtBus. 




4.3 Izdelava uporabniškega vmesnika 
 
Zasnova uporabniškega vmesnika temelji predvsem na preglednosti in preprostosti. Brez 
večjih težav ga lahko uporabljajo vsi, tudi tisti, ki se sicer ne ukvarjajo z računalniki. Na 
spodnji sliki je prikazana glavna stran uporabniškega vmesnika, ki se prikaže ob uspešni 
povezavi z računalnikom. 
 
Slika 25: Glavna stran uporabniškega vmesnika 
 
 4.3.1 Povezava z računalnikom 
Ko zaženemo uporabniški vmesnik se pojavi okno (prikazano na sliki 26), s katerim 
povežemo računalnik in napravo PoKeys. V tekstovno polje vnesemo serijsko številko, ki jo 
najdemo na napravi in z gumbom Connect vzpostavimo povezavo. 
 





 4.1.2 Glavno okno uporabniškega vmesnika 
Ob uspešni povezavi se nam odpre glavno okno uporabniškega vmesnika. Ta je razdeljen v tri 
dele: 
• Sensors – trenutne vrednosti izhodov senzorjev in stanja naprav; 
• Automatic/manual settings – izbiranje načina vodenja; 
• Chart – izris podatkov. 
 
 4.1.2.1 Sensors 
 
 
Slika 27: Okno s trenutnimi vrednostimi senzorjev 
Razdelek Sensors (prikazan na sliki 27) je namenjen prikazovanju trenutnih vrednosti izhodov 
senzorjev, stanja naprav in načina vodenja procesov. Razdeljen je v štiri dele: osvetljenost, 
temperatura, zračna vlažnost in vlažnost zemlje. 
 
Podatki v razdelku Sensors se osvežujejo s pomočjo časovnika refreshTimer, katerega 
izberemo iz nabora orodij. Parameter Interval mu nastavimo na 1000 ms, kar pomeni, da se 




Branje podatkov iz naprave (senzorjev) omogoča funkcija ReadPoILsharedData_ALL(), ki je 
zapisana spodaj. 
public void ReadPoILsharedData_ALL() // Read from device function 
        { 
            for (uint s = 0; s < 64; s += 13) 
            { 
                uint slotCount = 64 - s; 
                if (slotCount > 13) slotCount = 13; 
 
                byte[] data = new byte[4 * 13]; 
                myDevice.PoILReadMemory(4, (ushort)(s * 4), 4 * slotCount, ref data); 
 
                for (int i = 0; i < slotCount; i++) 
                { 
                    PoILdata[s + i] = BitConverter.ToUInt32(data, i * 4); 
                } 
            } 
        } 
 
Za osveževanje podatkov uporabimo funkcijo refreshTimer_Tick, ki se izvede vsakič, ko 
preteče čas, določen v parametru Interval. V njej iz skupne rabe PoKeys beremo trenutne 
vrednosti senzorjev in stanja naprav. V primeru luči, če je PoILdata[3] (vrednost shranjena v 
skupno rabo, pod zaporedno številko 3) TRUE, pomeni, da luč v rastlinjaku gori. Stanje 
naprave se preveri s preprosto IF zanko. 
Za prikaz uporabimo orodje label, ki mu določimo lastnost label.Text (npr. label7.Text = 
»Light is ON«). 
Spodaj je zapisana funkcija refreshTimer_Tick, ki omogoča prikaz trenutnih vrednosti izhodov 
senzorjev ter stanja naprav.  
 
void refreshTimer_Tick(object sender, EventArgs e) // funkcija, ki se izvede ob koncu 
intervala 
        { 
            ReadPoILsharedData_ALL(); // branje vrednosti iz naprave PoKeys 
                         
            // Current device states 
            if (PoILdata[3] == 1) // če je vrednost v skupni rabi enaka 1 
                label7.Text = "Light is ON"; // spremeni tekst v  “Light is on” 
            else 
                label7.Text = "Light is OFF";  // če je vrednost 0, tekst je “Light is off”                     
            if (PoILdata[7] == 1) 
                label8.Text = "Heater is ON"; 
            else 
                label8.Text = "Heater is OFF"; 
            
            if (PoILdata[11] == 1) 
                label9.Text = "Window is OPENED"; 
            else 
                label9.Text = "Window is CLOSED"; 
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            if (PoILdata[15] == 0) 
                label10.Text = "EM valve is CLOSED"; 
            else 
                label10.Text = "EM valve is OPENED"; 
             
            // Labels for Auto/Manual state 
            if (PoILdata[0] > 0) // Brightness 
                label11.Text = "Manual"; 
            else 
                label11.Text = "Automatic"; 
 
            if (PoILdata[4] > 0) // Temperature 
                label12.Text = "Manual"; 
            else 
                label12.Text = "Automatic"; 
 
            if (PoILdata[8] > 0) // Air Humidity 
                label13.Text = "Manual"; 
            else 
                label13.Text = "Automatic"; 
 
            if (PoILdata[12] > 0) // Soil Humidity 
                label14.Text = "Manual"; 
            else 
                label14.Text = "Automatic"; 
             








 4.1.2.2 Razdelek Automatic/Manual Settings 
Razdelek Automatic/Manual Settings (prikazan na sliki 28) služi prilagajanju avtomatskih ali 
ročnih nastavitev in je razdeljen v pet delov: 
 
 
Slika 28: Avtomatske/ročne nastavitve 
 
1. Izbirni meni 
Tukaj si izberemo proces, katerega nastavitve želimo spreminjati. Na voljo imamo: Brightness 
(osvetljenost), Temperature (temperatura), Air Humidity (zračna vlažnost) in Soil Humidity 
(vlažnost zemlje). 
2. Napis s trenutnim načinom vodenja procesa 
Ob potrditvi izbire procesa v izbirnem meniju, se napis spreminja glede na trenutni način 
vodenja. Možna sta dva napisa (primer za osvetljenost): 
• Brightness is controlled manually, kar pomeni, da je osvetljenost vodena ročno. 





3. Gumb za preklop ročno – avtomatskega načina 
S tem gumbom izberemo način vodenja za izbrani proces. Z njim prav tako vplivamo na 
izgled uporabniškega vmesnika. Mogoči so trije scenariji: 
 
• Scenarij 1 (prikazan na sliki 29) – vključen ročni način in naprava izbranega 
procesa je ugasnjena. 
 
Slika 29: Izgled uporabniškega vmesnika – primer 1 
 
 
• Scenarij 2 (prikazan na sliki 30) – vključen ročni način in naprava izbranega 
procesa je prižgana. 
 




• Scenarij 3 (prikazan na sliki 31) – vključen avtomatski način. 
 
Slika 31: Izgled uporabniškega vmesnika – primer 3 
 
4. Napis z navodili za gumbe ON, OFF in Settings 
Napis se spreminja glede na izbiro v izbirnem meniju in načinom vodenja procesa. Primer za 
luč: 
• Press the button to turn ON the light (slov. Pritisnite gumb ON za vklop luči) 
• Press the button to turn OFF the light (slov. Pritisnite gumb OFF za izklop luči) 
• Use the Settings button to adjust automatic settings (slov. Uporabite gumb Settings 
za nastavljanje avtomatskih nastavitev) 
 
5. Gumbi ON, OFF, Settings 
S pritiskom na gumb ON prižgemo napravo trenutno izbranega procesa, spremenimo napis z 
navodili, skrijemo gumb ON ter prikažemo gumb OFF. Vse to omogoča funkcija 
pictureBox5_click(), opisana spodaj. 
 private void pictureBox5_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            pictureBox5.Visible = false; // skrijemo ON 
            pictureBox6.Visible = true;  // prikažemo OFF 
             
            switch (comboBox1.Text) 
            { 
                case ("Brightness"): 
                    WritePoILsharedData(1, 1); // v skupno rabo na mestu 1 zapišemo 1 
       In na ta način prižgemo luč. 
                    label17.Text = "Press the button to turn OFF the light."; 
                    break; 
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                case ("Temperature"): 
                    WritePoILsharedData(5, 1); 
                    label17.Text = "Press the button to turn OFF the heater."; 
                    break; 
                case ("Air Humidity"): 
                    WritePoILsharedData(9, 1); 
                    label17.Text = "Press the button to CLOSE the window."; 
                    break; 
                case ("Soil Humidity"): 
                    WritePoILsharedData(13, 1); 
                    label17.Text = "Press the button to CLOSE the EM valve."; 
                    break; 
            } 
        } 
 
public void WritePoILsharedData(int slot, uint value) // Funkcija za pisanje v napravo. 
        { 
            byte[] data = BitConverter.GetBytes(value); 
            myDevice.PoILWriteMemory(4, (ushort)(slot * 4), 4, ref data); 
        } 
 
S pritiskom na gumb OFF ugasnemo napravo trenutno izbranega procesa, spremenimo napis 
z navodili, skrijemo gumb OFF ter prikažemo gumb ON. 
S pritiskom na gumb Settings se nam odpre novo okno Auto Setting (prikazano na sliki 32), v 
katerem nastavljamo parametre avtomatskega načina vodenja. 
 
Slika 32: Nastavitve avtomatskega načina vodenja 
Okno Auto Settings je razdeljeno v dva dela. V zgornjem delu okna nastavljamo parametre 
procesa, v spodnjem pa si izberemo urnik delovanja. Okna se glede na proces razlikujejo (npr. 




 Opis elementov okna: 
• Min – minimalna dovoljena vrednost parametra procesa 
• Max – maksimalna dovoljena vrednost parametra procesa 
• OnTime – čas, ko se naprava lahko vklopi 
• OffTime – čas, ko se naprava izklopi 
• Gumbi za dneve – izbira dni, ko se naprava lahko vklopi (neizbrani dnevi se obarvajo 
rdeče) 
• Gumb Apply – prenos izbranih podatkov na napravo in izhod iz okna 





Nastavljanje urnikov delovanja: 
Urnike se v uporabniškem vmesniku nastavlja s pomočjo bloka Configurable schedule 
(prikazan na sliki 33), v programu PoBlocks. 
 
Slika 33: Blok Configurable schedule (vir: program PoBlocks) 
Za nastavljanje pravil moramo bloku preko skupne rabe podati ukaz, sestavljen iz 32 bitov. V 
uporabniškem priročniku programa sem našel pravilno zaporedje bitov in na podlagi tega 
zasnoval programsko kodo. 
• Biti 0-5: minute ob vklopu 
• Biti 6-10: ure ob vklopu 
• Biti 11-16: minute ob izklopu 
• Biti 17-21: ure ob izklopu 
• Biti 22-28: dnevi v tednu 
• Biti 29-31: neuporabljeni 
Primer: Če želimo, da se naša naprava vklopi vsak delovni dan ob 12:30 in izklopi ob 16:45, 












Koda za nastavljanje urnikov 
Za nastavljanje časov vklopa in izklopa sem uporabil štiri kombinirana polja (2 za ure, 2 za 
minute). Dneve v tednu si uporabnik izbere s pomočjo gumbov, ki se ob kliku nanje obarvajo 
rdeče, če niso na urniku, ali zeleno, če so. 
Koda za menjavo barve gumbov pri izbiranju dni: 
private void button7_Click(object sender, EventArgs e) //ob kliku 
        { 
            if (button7.BackColor == System.Drawing.Color.Red) // če je barva gumba rdeča 
            { 
                button7.BackColor = System.Drawing.Color.LightGreen; // obarvaj zeleno 
            } 
            else 
            { 
                button7.BackColor = System.Drawing.Color.Red; // drugače obarvaj rdeče 
            } 
        } 
 
 
Koda, ki generira bite 22-28: 
       if (button1.BackColor == System.Drawing.Color.Red) //če je gumb rdeč 
                mon = 0; // ponedeljek je vrednost 0 
            else // drugače 
                mon = 1; // ponedeljek je vrednost 1 
            if (button2.BackColor == System.Drawing.Color.Red) 
                tue = 0 << 1; 
            else 
                tue = 1 << 1; 
            if (button3.BackColor == System.Drawing.Color.Red) 
                wed = 0 << 2; 
            else 
                wed = 1 << 2; 
            if (button4.BackColor == System.Drawing.Color.Red) 
                thu = 0 << 3; 
            else 
                thu = 1 << 3; 
            if (button5.BackColor == System.Drawing.Color.Red) 
                fri = 0 << 4; 
            else 
                fri = 1 << 4; 
            if (button6.BackColor == System.Drawing.Color.Red) 
                sat = 0 << 5; 
            else 
                sat = 1 << 5; 
            if (button7.BackColor == System.Drawing.Color.Red) 
                sun = 0 << 6; 
            else 







Koda, ki generira vrednost za nastavitev urnika: 
 
     int temp, on, off; // deklaracija spremenljivk 
            int onMin = int.Parse(comboBox2.Text); // pridobi vrednosti iz polja 
            int onHour = int.Parse(comboBox1.Text); 
            int offMin = int.Parse(comboBox4.Text); 
            int offHour = int.Parse(comboBox3.Text); 
            int days = mon + tue + wed + thu + fri + sat + sun; //sešteje dneve 
            on = ((onHour & 0x1F) << 6) + (onMin & 0x3F); // postopoma primerja z maskami 
            off = ((offHour & 0x1F) << 6) + (offMin & 0x3F); 
            temp = ((days & 0x7F) << 22) + (off << 11) + on; // vse vrednosti združi v    




4.1.2.3 Grafični prikaz trenutnih vrednosti 
 
Zadnji razdelek uporabniškega vmesnika je namenjen grafičnemu prikazu podatkov (prikaz 
primera na sliki 34). Ves čas, ko je program zagnan, se izrisujejo štirje, eden od drugega 
neodvisni grafi (vsak za svoj proces). Trenutno prikazan graf je odvisen od izbire v izbirnem 
meniju.  
 





Koda za izris grafov 
Vrednosti se na grafu izrisujejo v dveh fazah:  
 Prva faza – 60 minut od pričetka programa 
V prvi fazi se vrednosti senzorjev izrisujejo na grafu vsako minuto in vsakih 15 minut se v 
seznam sensors zapiše vrednost posameznega senzorja. 
 Druga faza – 60 minut po pričetku programa 
V drugi fazi se trenutni graf izbriše in se nariše nov graf s 15 minutnimi vrednostmi iz 
seznama sensors. Prav tako se novi podatki vnašajo vsakih 15 minut. Spodaj je zapisana 
celotna programska koda za grafični prikaz podatkov.  
 
List<string> sensors = new List<string>();  // deklaracija novega seznama 
int stevec=0; 
 
private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 
            if((DateTime.Now.Minute == 0 || DateTime.Now.Minute == 15 ||       
  DateTime.Now.Minute == 30 || DateTime.Now.Minute == 45) && stevec < 4 && 
   DateTime.Now.Second == 0 && stevec < 5) 
 
// ko je števec manjši od 4 vsakih 15 min dodamo vrednosti senzorjev in trenuten čas v 
seznam sensors ter povečamo števec za 1 
 
            { 
                sensors.Add(Convert.ToString(PoILdata[2])); 
                sensors.Add(Convert.ToString(PoILdata[6])); 
                sensors.Add(Convert.ToString(PoILdata[10])); 
                sensors.Add(Convert.ToString(PoILdata[14])); 
                sensors.Add(DateTime.Now.ToShortTimeString()); 
                stevec += 1; 
            } 
            if (DateTime.Now.Minute % 1 == 0 && DateTime.Now.Second == 0 && stevec < 4) 
            { 
                
this.chart1.Series["Brightness"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), 
PoILdata[2]); 
                
this.chart1.Series["Temperature"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), 
PoILdata[6]); 
                this.chart1.Series["Air 
Humidity"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), PoILdata[10]); 
                this.chart1.Series["Soil 
Humidity"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), PoILdata[14]); 
//  ko je števec manjši od 4, posodobimo graf vsako minuto 
            } 
            if (stevec == 4) 
            { 
                this.chart1.Series["Brightness"].Points.Clear(); 
                this.chart1.Series["Temperature"].Points.Clear(); 
                this.chart1.Series["Air Humidity"].Points.Clear(); 
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                this.chart1.Series["Soil Humidity"].Points.Clear(); 
                 
                for (int a = 0; 0 <= 15; a += 5) 
                { 
                    this.chart1.Series["Brightness"].Points.AddXY(a,a+4); 
                    this.chart1.Series["Temperature"].Points.AddXY(a+1, a + 4); 
                    this.chart1.Series["Air Humidity"].Points.AddXY(a+2, a + 4); 
                    this.chart1.Series["Soil Humidity"].Points.AddXY(a+3, a + 4); 
                } 
            } 
 
//  ko je stevec enak 4, izbrišemo graf in vanj vnesemo 15 minutne vrednosti 
 
            if ((DateTime.Now.Minute == 0 || DateTime.Now.Minute == 15 || 
DateTime.Now.Minute == 30 || DateTime.Now.Minute == 45) && stevec < 4 && 
DateTime.Now.Second == 0 && stevec == 5) 
            { 
                
this.chart1.Series["Brightness"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), 
PoILdata[2]); 
                
this.chart1.Series["Temperature"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), 
PoILdata[6]); 
                this.chart1.Series["Air 
Humidity"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), PoILdata[10]); 
                this.chart1.Series["Soil 
Humidity"].Points.AddXY(DateTime.Now.ToShortTimeString(), PoILdata[14]); 
 
//  ko je števec enak 5 vnašamo nove vrednosti vsakih 15min 
 
            } 
            if (this.chart1.Series["Brightness"].Points.Count > 100) 
            { 
                this.chart1.Series["Brightness"].Points.RemoveAt(0); 
            } 
            if (this.chart1.Series["Temperature"].Points.Count > 100) 
            { 
                this.chart1.Series["Temperature"].Points.RemoveAt(0); 
            } 
            if (this.chart1.Series["Air Humidity"].Points.Count > 100) 
            { 
                this.chart1.Series["Air Humidity"].Points.RemoveAt(0); 
            }     
            if (this.chart1.Series["Soil Humidity"].Points.Count > 100) 
            { 
                this.chart1.Series["Soil Humidity"].Points.RemoveAt(0); 
            } 
 
//  ko dosežemo 100 vnosov najstarejšega izbrišemo in dodamo novega 
 
            var chartArea = chart1.ChartAreas["Brightness"]; 
            chartArea.RecalculateAxesScale(); 
            chartArea.AxisY.IsStartedFromZero = false; 
             
            label3.Text = (String)(PoILdata[2] + " lx"); 
            label4.Text = (String)((PoILdata[6] / 100.00) + " C"); 
            label5.Text = (String)((PoILdata[10] / 100.00) + " %"); 
            label6.Text = (String)((PoILdata[14] / 1.00) + " %"); 





Koda za izvoz podatkov v tekstovno datoteko 
Program vrednosti senzorjev izpisuje v tekstovno datoteko. Te podatke lahko uporabimo za 
natančnejšo analizo delovanja oz. izris podatkov iz daljšega obdobja. 
public static void ToText(string addText) 
        { 
            string path = @"C:\Users\robert\Desktop\c#\PoIL_Access_Example\Log.txt"; 
  // naslov, kjer se nahaja datoteka 
            if (!File.Exists(path)) // če datoteka ne obstaja 
            { 
                using (StreamWriter sw = File.CreateText(path)) //jo ustvari na podanem 
naslovu 
                { 
                    sw.WriteLine("Greenhouse sensor readings:"); // prva vrstica v datoteki 
                } 
            } 
            using (StreamWriter sw = File.AppendText(path)) // če datoteka obstaja 
            { 
                sw.WriteLine(addText); / doda tekst 
            } 
             
        } 
 
private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            time += 1; 
            if (time % 600 == 0)  // vsake 15 minut, dopiše trenutne vrednosti senzorjev 
            { 
             ToText(DateTime.Now + ": " + Convert.ToString(PoILdata[2]) + " lx     " +  
   Convert.ToString(PoILdata[6] / 100) + " C     " + 
Convert.ToString(PoILdata[10]    / 100.00) + " %     " + 
Convert.ToString(PoILdata[14]) + " %."); 
            } 








5  Zaključek 
 
Cilj mojega diplomskega dela je bil predstavitev avtomatizacije rastlinjaka ter vsega  
potrebnega dela in opreme. Diplomsko delo sem razdelil na pet poglavij. V uvodnem delu 
sem na splošno opisal, zakaj sem se odločil za avtomatizacijo rastlinjaka in na kratko 
predstavil svojo idejo. V drugem delu sem opisal vse komponente, ki jih vsebuje 
avtomatizirani sistem. V tretjem delu sem opisal programsko opremo. V četrtem delu sem 
prikazal kako sem napravo sestavil, v zadnjem poglavju pa sem podal sklepne ugotovitve. 
Pri sami izvedbi sem naletel na kar nekaj težav, predvsem s področja programiranja 
uporabniškega vmesnika. Razlog za to je, da sem novinec v programskem jeziku C# in sem 
zato skoraj vsako novost iskal v ustrezni literaturi. Programiranje v programih PoKeys in 
PoBlocks mi ni povzročalo prevelikih težav, saj sta programa namenjena širšemu krogu 
uporabnikov, tudi tistim, ki niso vešči programiranja. Samo sestavljanje naprave tudi ni bilo 
preveč zahtevno, saj sem veliko znanja pridobil pri podjetju Testing d.o.o., kjer sem opravljal 
obvezno prakso. Naprava ima še veliko možnosti za nadgradnjo. Najpomembnejša bi bila 
uporaba vodotesnih komponent, ki bi bile nujne za delovanje v odprtih prostorih. Ostale ideje 
za nadgradnjo so: uporaba uporabniškega vmesnika na pametnem telefonu, vgradnja večjega 
števila senzorjev, zbiralnik deževnice, vodenje rastlinjaka preko spletne strani,... 
Rezultat diplomskega dela je delujoč sistem za nadzor in vodenje rastlinjaka. Naprava je po 
več dnevih testiranj na domačem vrtu delovala stabilno in zanesljivo.  
Nenazadnje se naprava lahko pohvali z nizko ceno, visoko kakovostjo in velikim številom 
funkcij, kar so glavne lastnosti, ki potrošnika prepričajo v nakup. Zato menim, da ima visok 








 [1] Krmilnik PoKeys. Dostopno na:  
http://www.poscope.com/PoKeys57E [dostopano 10. 10. 2014]. 
[2] Relejsko vezje PoExtBus. Dostopno na: 
 http://www.poscope.com/PoExtBusRE   [dostopano 10. 10. 2014]. 
[3] Senzor zemeljske vlažnosti Vegetronix. Dostopno na:                                                                                                                                
http://vegetronix.com/Products/VH400/ [dostopano 10. 10. 2014]. 
[4] Vrtna ura ID tools. Dostopno na: 
 http://www.ceneje.si/Izdelek/2875661/dom-in-vrt/vrtna-in-delovna-oprema-ter-
naprave/oprema-za-vrt-in-okolico/id-tools-digitalna-ura-vuvd [dostopano 10. 10. 2014]. 
[5] Delovanje elektromagnetnega ventila. Dostopno na: 
 http://www.solenoid-valve-info.com/solenoid-valve-basics.html [dostopano 10. 10. 2014]. 
[6] Delovanje elektromagnetnega ventila. Dostopno na: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Solenoid_valve [dostopano 10. 10. 2014]. 
[7] Senzor svetlosti BH1750. Dostopno na:       
http://www.elechouse.com/elechouse/images/product/Digital%20light%20Sensor/bh1750fvi-
e.pdf  [dostopano 10. 10. 2014]. 
[8] Senzor temperature LM75. Dostopno na: 
http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/LM75.pdf [dostopano 10. 10. 2014]. 
[9] Senzor zračne vlažnosti SHT21. Dostopno na: 
http://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/Humidity/S
ensirion_Humidity_SHT21_Datasheet_V4.pdf [dostopano 10. 10. 2014]. 
[10] Kalorifer ISKRA NSB-200A. Dostopno na:  
http://www.ceneje.si/Izdelek/2421403/dom-in-vrt/ogrevalno-hladilna-telesa/kaloriferji/iskra-





Slika 1: Krmilnik PoKeys57E ..................................................................................................... - 3 - 
Slika 2: Relejsko vezje PoExtBus ............................................................................................... - 4 - 
Slika 3: Senzor Vegetronix VH400 ............................................................................................. - 5 - 
Slika 4: Senzorsko vezje PoSensors ............................................................................................ - 7 - 
Slika 5: Zgradba elektromagnetnega ventila ............................................................................... - 8 - 
Slika 6: ID Tools vrna ura ........................................................................................................... - 9 - 
Slika 7: Elektromagnetni ventil izločen iz ID Tools vrtne ure .................................................... - 9 - 
Slika 8: Uporabniški vmesnik programa PoKeys ..................................................................... - 12 - 
Slika 9: Nastavitve senzorjev .................................................................................................... - 13 - 
Slika 10: Zavihek »IO« ............................................................................................................. - 14 - 
Slika 11: Zavihek »Algebra« ..................................................................................................... - 14 - 
Slika 12: Zavihek »Logic« ........................................................................................................ - 15 - 
Slika 13: Zavihek »Memory« .................................................................................................... - 15 - 
Slika 14:Zavihek »Trigger and timing« .................................................................................... - 15 - 
Slika 15: Krmiljenje osvetljenosti ............................................................................................. - 17 - 
Slika 16: Krmiljenje ogrevanja ................................................................................................. - 19 - 
Slika 17: Krmiljenje prezračevanja ........................................................................................... - 21 - 
Slika 18: Krmiljenje zalivanja ................................................................................................... - 22 - 
Slika 19: Vezava EM ventila ..................................................................................................... - 23 - 
Slika 20: Zunanji del naprave .................................................................................................... - 24 - 
Slika 21: Notranji del naprave ................................................................................................... - 25 - 
Slika 22: Zamenji z ustrezno da bo cajt taprav ......................................................................... - 27 - 
Slika 23: Okno za vzpostavitev povezave z računalnikom ....................................................... - 27 - 
Slika 24: Okno s trenutnimi vrednostimi senzorjev .................................................................. - 28 - 
Slika 25: Avtomatske/ročne nastavitve ...................................................................................... - 31 - 
Slika 26: Izgled uporabniškega vmesnika – primer 1 ............................................................... - 32 - 
Slika 27: Izgled uporabniškega vmesnika – primer 2 ............................................................... - 32 - 
Slika 28: Izgled uporabniškega vmesnika – primer 3 ............................................................... - 33 - 
Slika 29: Nastavitve avtomatskega načina vodenja .................................................................. - 34 - 
Slika 30: Blok Configurable schedule ....................................................................................... - 35 - 





Priloga 1: Tehnični list za senzor BH 1750 
http://www.elechouse.com/elechouse/images/product/Digital%20light%20Sensor/bh1750fvi-
e.pdf 
Priloga 2: Tehnični list za senzor LM75 
http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/LM75.pdf 
Priloga 3: Tehnični list za senzor SHT21 
http://www.sensirion.com/fileadmin/user_upload/customers/sensirion/Dokumente/Humidity/S
ensirion_Humidity_SHT21_Datasheet_V4.pdf 
Priloga 4: Električna shema naprave 
